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Verfahren zur Herstellung von Lactid 

Die Erfindiing betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Lactid. insbesondere von optlsch reinem L(-)- 
bzw. D(+)-Lactfd in einem technlschen MaBstab. 

Die Darstellung von Lactid ist seit ISngerem aus zahlreichen Patent-und Offenlegungsschriften bekannt 

So beansprucht die d^uteche Patentschrifl 26 78 26 ein Verfahren zur Darstellung von Lactid, bei dem 
Milchsaure langsam auf eine Temperatur von 200' C erhitzt und das dabei entstehende Lactid, vortellhafter- 
weise Im Vakuunr^; abdestilliert wird. 

Aus der deutschen Patentschrift 12 34 703 wird die Herstellung von optisch aktivem L(-)-Lactid aus 
einer waflrigen Losung von L( + )-Milchsaure in Gegenwart von Tftantetraalkylat offenbart. Die deutsche 
Auslegeschrift 10 83 275 beschreibt ein Hersteliungsverfahren, bei dem die Depolymerisation in Gegenwart 
von Metalien Oder ihrer Verbindungen der IV, V oder VIII Gruppe des Periodensystems erfolgen kann. In 
den Beisplelen sind Zinkoxyd, Zinnoxyd und Antimonoxyd ais Katalysatoren erwahnt Weiterhin ist aus der 
deutschen Offenlegungsschrift 15 43 958 die Verwendung von Blei(ll)-stearat ais Depoiymerisationstetalysa- 
tor bekannt 

Die genannten Publikationen beschreiben in Ihren Beispielen lediglich Ansatze Im LabonnaBstab. d.h. 
bis ca. 1 kg. Wie die Praxis jedoch gelehrt hat. ist bei der Herstellung von Lactid, insbesondere optisch 
reinem Lactid, die direkte Obertragung auch erfolgreicher Laborversuche in den technischen MaBstab 
problematisch, wobei ais Kriterien u.a. die optische Reinheit und die chemische Ausbeute anzusehen sind. 
Die in der DE-AS 10 83 275 offenbarten Ausbeuten der beschriebenen Verfahren enviesen sich bereits In 
Laborversuchen ais nicht reproduzierbar. 

Wghrend J. Kfefn In Makromol, Chem. 30. 35 (1959) berichten. daB die Depolymerisation von Polylactid 
in Gegenwart von Zinkstaub in 90%iger Ausbeute veriSuft. konnen diese hohen Ausbeuten In einem techni- 
sch durchgefOhrten Produktionsverfahren nicht en-eicht werden. Bn technisches Verfahren wie es industriell 
praktiziert wird, venwendet ais Ausgangsmaterial L(+)-MiIchsSure, die thermisch in L(-)-PoIymjlchsaure 
UberfQhrt und anschlieflend in Gegenwart eines Zink-Pulver-Katalysators zu L(-)-Lactid depolymerisiert wird. 
Nach diesem Verfahren konnen bei einem Ansatz ausgehend von ca. 440 kg L(+)-Miichsaure ca. 168 kg 
optisch aktives L(-)-Lactid in zufriedenstellender QualitSt erhalten werden, das entspricht eIner Ausbeute von 
ca. 50 bis 55 % (bezogenauf L(+)-MilchsSure). Bei diesem Verfahren ist es notwendig nach jeder Charge 
das ReaktionsgefMfl zu reinigen, wozu im alfgemeinen halbkonzentrierte Natronlauge VenArendung findet. 

Abgesehen davon, daB bei dem beschriebenen technischen Verfahren lediglich Ausbeuten zwischen 50 
und 55 % en^eicht werden konnen. erwies sich dieses Verfahren ais sehr kostenintensiv, da die Reaktion- 
sapparatur sowohl w§hrend der Entwasserung der L(+)-MilchsSure wie auch wShrend der Reinigungsphase 
nicht zur Herstellung von L(-)-Lactid genutzt werden kann. 

Versuche, dieses absatzweise (batchweise) arbeitende Verfahren auf ein kontinuierliches Oder halbkonti- 
nuieriiches Verfahren umzustellen, fOhrte Qberraschenderwelse zu einer Verschlechterung der Gesamtaus- 
beute und eIner Vemninderung der optischen Reinheit des L(-)-Lactids, 

Bn weiterer Nachteil der aus dem Stand der Technik bekannten Herstellverfahren ist, daB zur.Erzlelung 
einer hohen optischen Reinheit bei optisch aktiven Lactiden an die Depolymerisation mehrere Reinigungs* 
verfahren nachgeschaltet werden mOssen. 

Es Ist Aufgabe der vorfiegenden Erfindung. ein Verfahren zur Herstellung von Lactid, insbesondere von 
optisch reinem L(-) bzw. D(+)-Lactid in technischem Maflstab zur VerfQgung zu sstellen. welches eine 
bessere Ausnutzung der eingesetzten Rohstoffe ermoglicht 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorfiegenden Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von optisch 
aktivem Lactid vorzuschlagen, das sowohl eine h5here chemische Ausbeute wie auch eine hShere optische 
Ausbeute aufweist 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost. daS PolymilchsSure In Gegenwart von 0.05 bis 1.0 
Gew.*% ZInnstaub, eines Zinnhalogenlds oder einer organischen Zinnverbindung. abgeleitet von einer 
CarbonsSure mit bis zu 20 Kohlenstoffatomen bei vermindertem Druck auf 130 bis 230 »C erhitzt, das sich 
blldende Lactid abdestilliert und kontinuierlich oder batchweise Polymilchsaure nachgefOllt wird. 

Besonders geeignete ZlnnvertDindungen ais Katalysatoren sind Verbindungen der allgemeinen Struktur 

Sn"(0-C.X)2. 

tl 

O 

worin X einen verzweigten oder unverzweigten AlkyI-. HydroxyaJkyl-oder Alkenylrest mit bis zu 19 Kohlen- 
stoffatomen Oder einen Naphthylrest bedeutet, oder Verbindungen der allgemeinen Struktur 
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O-C 

II 

o 

worin Y einen verzweigten Oder unverzweigten AlkyI-, Hydroxyalkyl-oder Alkenyirest mit bis zu 18 Kohlen- 
stoffatomen oder einen Phenylrest bedeutet. 

Geeignete Alkylgruppen fQr X,und Y sind beisplelsweise der Methyl-. Ethyl-, n-oder isoPropyh, n-, sec- 
oder tert-Butyl. Pentyl-, Hexyl-, HeptykxJer Octylrest. der gegebenenfalls ein oder mehrere Hydroxygrup- 
pen enthalten kann. Entsprechende Alkenylreste enthaften eine oder mehrere Doppelbindungen. Wird ein 
Zinnhalogenid, wie z.B. SnCb oder SnBr2 als Katalysator eingesetzt, so blldet sJch unter Abspaltung der 
entsprechenden Saure Zinniactat. 

Bevorzugte Katalysatoren sind Zinniactat, Zinntartrat, Zinnoxalal. Zinndicaprylat, Zinndllaurat, Zlnndipaf- 
mitat, Zinndistearat das Zinndidleat (Derivat der GlsSure), ZInn-a-naphthoeat oder Zinn-i5-naphtoeat. Beson- 
ders bevorzugt ist Zinndioctoat, besser bezeichnet ais Zinn-dK2-ethylhexanoat) oder Zinnstaub.. 

Die optisch aktiven Uctide, L(-)-Uctid und D( + )-Lactid, warden nach anaiogem Verfahren ausgehend 
von den entsprechenden L(-)-Polymilchsfiuren bzw. D(+)-Polymllchsauren hergestellt 

Die in das Verfahren eingesetzte Polymllchsaure kann in einem gesonderten Reaktionsschritt nach 
bekannten Verfahren durch EntwSssern von MilchsSure hergestellt v/erden. 

Im Fall von optisch aktiven Polymilchsauren erfolgt die Herstellung des AusgangsmateriaJs selbst- 
verstandlich aus den entsprechend optisch aktiven MilchsSuren (L(+)-Milchs§ure — L(-)-Polymilchsaure; 
D(-)-IVlilchsfiure — D( + hPolymilchsfiure). 

In einer besonderen AusfDhrungsform des erfindungsgemSBen Verfahrens wird anstelle der Poiy- 
mllchsMure Mllchsaure eingesetzt. In eInem ersten Reaktionsschritt wird die Mitehsfiure in Gegenwart des 
Katalysators bei vermindertem Druck bei ansleigender Temperatur entwfissert Im allgemeinen erfolgt die 
Entwasserung bei Orucken von ca 0.01 bis 0.05 bar. wobel die Temperaturen im Reaktor auf ca. 150 bis 
170»C ansteigt. Wenn ein durchschnlttliches Molekulargewlcht der dabei gebildeten PolymilchsSure von ca. 
400 bis 2000, b«vorzugt 600 - 800. erreicht 1st. wird kontinuierlich Lactid abdestilliert und anschliefiend 
kontinuierlich oder batchwelse PolymilchsSure nachgefOllt 

In einer weiteren AusfOhrungsfonm kann in das kontfnuerliche Verfahren anstelle von PolymilchsSure 
auch MilchsSure nachgezogen werden. _ 

Im nachfolgenden wird das Verfahren zur Herstellung von L(-))-Lactid nSher beschrieben. dieses ist 
jedoch ebenso auf die Herstellung von D(+)-Lactid, D.L-Lactid und meso-Lactid, durch den Bnsatz der 
entsprechenden Polymlk^hsSuren, bzw. Milchsguren Obertragbar. 

Belm Anfahren des Reaktors wird L(-)-Polymilchs§ure vorgelegt und mIt 0.05 bis 1.0 Gew.-%. t)evor2ugt 
0.1 bis 03 Gew.-% Zinnstaub. Zinnhalogenid oder der zinnorganischen Verbindung versatzt Anschliefiend 
wird bei vermindertem Druck auf 130 bis 230«C, bevorzugt 180 bis 200»C erhltzt wobei das entstehende 
M-hLactid abdestilliert wird. Der optimale Temperaturbereich ist von dem angelegten Vakuum abhSngig und 
kann durch einfache Versuche ermittelt werden. Bne mogllchst niedrige Destillationstemperatur wirkt sich 
gunstig auf die Relnheit des Destillats aus. Nachdem eine bestimmte PnDduktmenge atMjestilliert ist wird 
L(-)-Polymilchsaure nachgefOllt. Dies geschieht zweckmSfligerweise In geschmolzener Form. Das 
NachfQIIen kann batchweise (porBonsweise) oder aber auch in kontinuierlicher Fom, z.B. durch Zutropfen, 
geschehen. Dabei kann die nachgefOllte Menge durchaus gr50er sein als die ursprOngliche, belm Start der 
Reaktion eingesetzte Menge. 

FQr den Fall. daB die M-)-Poiymilchsfiure batchweise nachgefOllt wird. ist das Resh^olumen des 
Reaktorinhalts in einem welten Bereich bezOglich der Qualitfit des Produktes unkrttisch. es ist jedoch 
zweckmSBig. nach ca. 50 bis 90%igem Umsatz aufzufOllen. Es ist nicht auszuschlleflen. daB ein zu weites 
Absenken des Reaktorinhalts zu einer Produktverschlechterung fOhrt. Im Fall der kontinulerlichen Pro- 
duktfOhrung erfolgt der Zulauf zweckmafliger so, dafi das Volumen des Reaktorinhalts vmitestgehend 
konstant gehalten wird. 
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Wrrd anstelle der L(-)-PolymlIchsSure direkt L(+)-Milchsaure in den Reaktor eingesetzt, erfolgt vor der 
Depoiymerisation zu Lactid in Gegenwart des Katalysators der zinnorganischen Verbindung Oder des 
Zinnstaubs eine Entwasseatng der K-i-^Milchsaure zu L(-)-Poiymilchsaue bis zu einem mittleren Molelcu- 
largewicht von ca, 400 - 2000, bevorzugt 500 bis 800. Die Entwgsserung erfolgt vorzugsweise bei ca. 0.03 
5 bar bei ansteigender Temperatur bis ca. MQ^'C, Nachdem das gewQnsclite Molekulargewicht erreicht ist. 
wird der Ansatz wie zuvor beschrieben weiterverarbeitet 

Wie bereits ausgefOhrt, kann in einer weiteren Verfahrensvariante anstelle von L(-)-Polymilchsaure auch 
L( + )-Milchsaure nachgezogen werden. wobei dann zuerst wider Wasser aus dem Reaktionsgennisch bis 
zum Erhalt des gewunschten Molekulargewichtes der Poiymiichsaure abdestiiliert wird. Das weitere Verfah- 
10 ren erfolgt dann wie oben beschrieben. 

Der Ensatz bzw. das NachfOllen von L(+hMilchsaure anstelle von L(-}-Polymtlchsaure hat gegenQber 
den zuvor beschriebenen Varianten keinerlei Nachteile bezuglich chemischer und optischer Ausbeute. Von 
Vorteil ist, daB die Reaktionszeit zur Entwasserung der Milchsaure urn ca. 50 % verkurzt wird. Das 
Molekulargewicht der entstehenden Poiymiichsaure wird durch Titration der Endgruppen bestlmmt 
75 Das abdestlllierte L(-}-Lactid wird nach bekannten Verfahren aufgearbeitet, z.B. durch Umkristallisieren 
in Alkohol mtt 1 bis 6, bevorzugt 1 - 3, Kohlenstoffatomen. besonders bevorzugt Isopropanol, Oder durch 
Losen und anschliefiendem Fallen in einem Nichtlosemlttel. 

Nach dem erTindungsgemSfien Verfahren erhSIt man nach der Aufarbeitung einschlieBlich Umkristallisa- 
tion pptisch reines L(-)-Lactid in ca. 80 %iger Ausbeute, t>ezogen auf den Ensatz von L(*<')-Milchs§ure. 
20 Vorteile des erfindungsgemafien Verfahrens slnd efne hohe Ausbeute bei einem im technischen 
MaBstab durchgefOhrten Herstellungsverfahren bei hoher optischer Reinheit, eine bessere * Ausnutzung des 
eigentlichen Depolymerisationsreaktors, so da0 auch mit realtiv kleinen Aniagen ein hoher Durchsatz 
(gemessen in kg/h) zu erreichen ist 

Wahrend nach dem herkommlichen ProzeB, unter Verwendung von Zinkstaub, gegen Ende der 
25 Reaktion eine deutliche Quaiitatseinbufie des abdestillierten L(-)-Lactids beobachtet wurde. erhalt man nach 
dem erfindungsgemifien Verfahren auch nach wiederholtem Nachziehen an L(*)-Polymilchs3ure Oder M-f )- 
Milchsaure eine gleichbleibende hohe Qualitat, entsprechendes gilt auch fur die anderen Lactide. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht die Herstellung von optisch aktiven Lactiden, insbeson- 
dere von L(-)-Lactid mit einer optischen Reinheit von > 99% ee dadurch^ daB Im AnschiuB an die 
30 Destination eine einzige Reinigungsoperation, wie z.6. Umkristallisieren, angeschiossen wird. Bevorzugt ist 
die UmkristalDsation aus Isopropanol. 

Die nachfolgenden Beispiele eriautem die Erfindung, jedoch ohne sie zu beschrinken 



S5 Vergleichsbeispiel: HerkSmmliches Verfahren unter Verwendung von Zink ais Kataiysator. 

440 kg L(+)-Milchsaure (90 %-ig) werden m'rt 2J2. kg Zinkstaub versetzt und bis ca. 180*C Sumpftenr>- 
peratur und ca. 0,035 bar entwMssert AnschiieBend wird bis ca. 230*>C und ca. 0.01 bar das entstehende 
L(-)-Lactid abdestiiliert Man erhSIt ca. 263 kg L(-)-Lactid ais Destillat Der RQckstand. ca. 10 - 20 kg. wird 
40 mittels ca. 150 kg verdQnnter Natroniauge entfernt Das erhaitene Destillat wird in 263 kg Isopropanol 
eingebracht, wobei man 195 kg L(-)-Lactid ais Rohkristaile erhalt Durch Umkristallisieren aus Isopropanol 
unter Zusatz von Aktivkohle werden 168 kg L(-)-Lacticl* - 53 % bez. auf t(+) MilchsSure. mit einem 
Schmp. von 96 - 98*C und > -287** erhalten. 

Beispiel 1 

232 kg L(-)-PoIymilchsaure mit einem durchschnittlichen Molekulargewicht von 610 werden mit 1 kg * 
Zinnstaub versetzt und auf 194''C - 198*'C, bei einem Vakuum von 25-13 Torr, erhitzt Hierbei destilliert L(- 
50 y-Lactid ab. Nach einer Destinatmenge von 190 kg L(-)-tactid werden 220 kg L(-)rPolymllchs§ure nachgezo- ^ 
gen und unter vorgenannten Bedingungen destilliert 

Dieses Verfahren widerholt sich mehrmals: 
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Destillatmeixge: 
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188 kg Nachgezogen: 


186 


kg 


154 Kg 


226 


kg 


17 o Kg 


405 


kg 


3 55 Kg 


393 


kg 


370 Kg 


396 


kg 


3oo Kg 


409 


kg 


378 kg 


429 


kg 


398 kg 


401 


kg 


374 kg 







RQckstand :20 kg 

Durchsatz : L(->-Polymllchs§ure: ca 44 kg/h 

Das Destiilat wird wie tm Vergleichsbeispiel beschrieben. aufgearbeitet 
Gesamtausbeute: 2110 kg L(-)-Lactid = 64.8 % d.Th. b^ Ensatz L(+}-Mitehsaure 

optlsche Reinheit > 99 % e e L(-)-Lactid 

Spezigkation: 96 -98*0 

[a]^^ > -289.6" (Toluol) 

Anstelle von Sn^Staub Oder Sn-Putver kann die Reaktion auch mit 3.4 kg Zinndioctoat durchgefOhrt 

werden. Der Durchsatz erh5ht sich dabei auf 75 kg/h. 



25 



Beispiel 2 



798 g L( + )-Mllchsaure 90 %-ig (Lactol 90) warden mit 3.4 g Zinndioctoat versetzt uhd t>ei ca. 170*C 
Sumpftemperatur zu PolymilchsSure umgesetzt. Nach 4.0 h fst ein durchschnittfiches Moiekulargewicht von 
30 748 erreicht Danach wird bei ca. 0,01 bar und bis ca. 200*C Sumpftemperatur In 1 h 35' 531 g L(->-Lactid 
abdestllllert Auf den Destlllatlonssumpf wird Lactol 90 nachgezogen und unter vorgenannten Bedlngungen 
wiederum zu L(-)-L3Ctid umgesetzt Dieses Verfahren widerhott sIch mehrmais: 



35 



40 



45 



Nachgezogen 


Bildung 




Destination 


Menge 


Lactol 90 


PMS 


M6 


L(-)-Lactid 


Destiilat 


g 


Zelt 




Zeit 


g 


800 


3 h 50' 


724 


2 h 30' 


561 


795 


4 h 


687 


2 h 25* 


529 


795 


3 h 40' 


778 


2 h 10' 


542 


827 


9 h 35' 


1380 


2 h 


568 



50 



RGckstand: 30,0 g 

Veresteaingszeit bis MQ von ca. 750 : 3 h 50' 

Durchsatz Destiilat: 242 g/h 

Das L(-)-Lactid wird nach bekanntem Verfahren aufgeart)eitet. 

Gesamtausbeute: 2000,4 g = 69,4 % d.m b^. EInsatz L(<i-)-MilchsSure. 
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Beispiei 3 

2 g Zinn werden in 606 g Lactol 90 gelost. Die Losung wird be! ca. 0,02 bar unter Abdestillieren von 
Wasser bis ca. 170*C zu Polymilchsaure umgesetzt Nach 3.0 h ist ein durchschnittliclies Molekulargewicht 
5 von 834 erreicht Danach wird bei ca. 0,01 bar und bis ca. 215*^0 Sumpftemperatur in 35' 360 g Destiilat 
abdestilliert Auf den Destillationssumpf werden 723 g Polymilchsaure mit etnem durchschnittlichen Moteioj- 
largewicht von 570 nachgezogen und unter oben genannten Bedlngungen zu L(-)-Lactid unngesetzt Man 
erhalt 711 g Destiilat in siebzig Minuten. 

RQdcstand: 30 g 
10 Durchsatz Destiilat 612 g/li 

Das L(-)-Lactid wid nacii bekanntem Verfahren aufgearbeitet 

Gesamtausbeute: 797^ g = 69.5 % d.Th. b.a. Ensatz L(->')-Milchs§ure 

Die in den Beispielen 2 und 3 beschriebenen Laborverfahren sind ohne weiteres In technischenn 
MaBstab Qbertragbar. 

75 

Beispiei 4 

662 g L(-)-Polymilchsaure mtt einem durchschnittlichen Molekulargewicht vbn 1080 werden mit 3.4 g 
20 Ztnndioctoat versetzt und bei ca. 200 Sumpftemperatur und einem Druck von ca 0,01 bar in 1.5 Stunden 
643 g L(-)-l^ctid abdestilliert Auf den Destillationssumpf wird Polymilchsaure nachgezogen und unter 
vorgenannten Bedlngungen widerum zu L(-)-Lactid umgesetzt. Dieses Verfahren widerholt sich mehrmals: 

Nachgezogen Destination Menge 

^ Polymilchsaure MG L(-)-Lactid Destiilat 

g Zeit g 



70O 1080 1 h 12' 702 

805 1080 1 h 25* 791 



RQckstand: 20.0 g 
Durchsatz Destiilat 585 g/h 
, Das L(-)-Lactid wird nach bekanntem Verfahren aufgearbeitet 

Gesamtausbeuten779 g ^ 79.6 % d.Th. b^ Qnsatz LC-i-H^ilchsaure. 

^ An$prUche 

1) Verfahren zur Herstellung von Lactid in technischem MaBstab, dadurch gekennzeichnet, daB 
Polymilchsaure in Gegenwart von 0.05 bis 1.0 Gew.-% 2[innstaub, ein Zinnhalogenid Oder einer organischen 
Zinnverbindung, abgeteitet von einer Carbonsaure mit bis zu 20 Kohlenstoffatomen. be! vermiridertem 
Druck auf 130 bis 230**C erhitzt. das sich bildende Lactid abdestilliert und kontinuierlich Oder isatchweise 
Polymilchsaure nachgefOlIt wird. 

2) Verfahren zur Herstellung von optisch reinem L(-)-Lactid in technischem MaBstab. dadurch gekenn- 
zeichnet daB L(-)-Polymilchsaure in Gegenwart von 0.05 bis 1.0 Gew.-% Zinnstaub, Zinnhalogenid Oder 
einer organischen Zinnverbindung, abgeleitet von einer Cart>onsaure mit bis zu 20 Kohlenstoffatomen, bei 
vermindertem Druck auf 130 bis 230'*C erhitzt das sich bildende L(-)-Lactid abdestilliert und kontinuierlich 
Oder batchweise L(-)-PoIymilchsaure nachgefOIlt wird. 

3) Verfahren zur Herstellung von optisch reinem D(«i-}-Lactid in technischem MaBstab. dadurch 
gekennzeichnet daB D{*f )-PolymilchsSure In Gegenwart von 0.05 bis 1.0 Gew.-% Zinnstaub. Zinnhalogenid 
Oder einer organischen Zinnverbindung. abgeleitet von einer Carbonsaure mit bis 20 Kohlenstoffatomen bei 

^ vermindertem Druck auf 130 bis 230**C erhitzt. das sich bildende D(-i>)-Lactid abdestilliert und kontinuierlich 
Oder batchweise D(-i-)-Polymilchsaure nachgefOIlt wird. 
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4) Verfahren zur Herstellung von Lactid in technischem MaBstab. dadurch gekennzeichnet. daB 
Milchsaure in Gegenwart von 0.05 bis 1 .0 Gew.-% Zinnstaub. ZInnhalogenid Oder einer organischen 
Zinnverbindung. abgeleitet von einer CarbonsSure mit bis zu 20 Kohlenstoffatomen, bei vermindert^m 
Druck und ansteigender Temperatur entwissert und in Polymilchsfiure mittleren Molekulargewlchts 

5 DberfOhrt und anschlieUend bei vermindertem Druck bei 130 bis 230**C das sich bildende Lactid abdestilliert 
und kontinuierlich oder batchweise Polynnlichsaure nachgefQIlt wird. 

5) Verfahren nach Anspruch 4.. dadurch gekennzefchnet, daB das gebildete Lactid abdestilliert wird und 
batchweise MiichsSure nachgef Gilt wird. 

6) Verfahren zur Herstellung von optisch reinem L(-)-oder D(+)-Lactid nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
10 gekennzeichnet. daB man die optisch aktiven Mllchsauren bzw. PolymilchsMuren in das Verfahren einsetzt. 

7) Verfahren zur Herstellung von PolymilchsSure mit einem mittleren Molekulargewicht von 400 bis 
2000, dadurch gekennzeichnet, daB man Milchsaure in Gegenwart von Zinnstaub. Zinnhalogenid oder einer 
organischen Zinnverbindung unter vermindertem Druck auf ca. 1$0 bis 170"C erhitzt. 

8) Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die organische 
75 Zinnverbindung die allgemeine Struktur Sn"{0-C -X)2 

O 

aufweist, 

20 worin X einen verzweigten oder unverzweigten Alkyl-Hydroxyalkyl-oder Alkenylrest mit bis zu 19 Kohlenstof- 
fatomen Oder einen Naphthylrest bedeutet oder die allgemeine Struktur 
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30 

aufweist. worin Y einen verzweigten oder unverzweigten AlkyI-, Hydroxyalkyl-oder Alkenylrest mit bis zu 18 
Kohlenstoffatomen oder einen Phenylrest bedeutet 

9) Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die organische 
Zinnverbindung aus der Gruppe Zinnlactat Zinntartrat, Zinnoxalat. Zinndlcaprylat, Zinndiiaurat. Zinndipaimt* 
35 tat Zinndistearat. Zinndioleat, Zinn-o-naphthoeat Zinn-iS-napthoeat und ZInndioctoat ausgewShIt ist 
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